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Meloidogyne incognita(اثر نماتد  race هاي هوايي دو رقم روي صفات ريشه و اندام)2
فرنگيحساس و متحمل گوجه

۱و حسن پدرام فر۲، مسعود اصفهاني*۱، سالار جمالي۱زادهامير قاسم

)۱۷/۱۲/۱۳۹۴رش:يخ پذي؛ تار۱۳/۲/۱۳۹۴افت:يخ دري(تار

چکيده
امل ايجاد اختلالات فيزيولوژيک و آناتوميک در گياهان هستند. مطالعه حاضر، در برگيرنده نتايج بررسـي اثـر   گرهي از عونماتدهاي ريشه 

Meloidogyne incognitaنماتد ريشه گرهي ( race باشد. بدين منظـور،  فرنگي در شرايط گلخانه مي) روي رشد ريشه و اندام هوايي گوجه2
) Gina VF) و متحمـل ( Falat Yشده در قالب طـرح کـاملاً تصـادفي روي دو رقـم حسـاس (     هاي دو بار خرد آزمايشي به صورت کرت

، ۲۰برداري (عدد لارو سن دوم) در چهار زمان مختلف نمونه۲۰۰۰و ۱۰۰۰، ۵۰۰فرنگي با چهار سطح جمعيتي نماتد (صفر (شاهد)، گوجه
سازي، گونه و نژاد نماتد تعيين شد. مايه تلقـيح  برداري و خالصنمونهروز پس از تلقيح) به مرحله اجرا درآمد. پس از انجام ۸۰و ۶۰، ۴۰

گيـري  لازم از طريق تکثير جمعيت خالص نماتد روي رقم روتگرز به دست آمد. سطوح جمعيتي نماتد در مرحله چهاربرگي تلقيح و اندازه
يتي نماتد، تعداد گال، کيسه تخم و لارو سن دوم در هر با افزايش سطح جمعهاي ذکر شده انجام گرفت. نتايج نشان داد که صفات در زمان
از رونـد کاهشـي   ولـي ميـزان فـاکتور توليـدمثل     .بوداز رقم متحمل اين افزايش در رقم حساس به مراتب بيشتر يافت ودو رقم افزايش 

با افزايش سـطح  اي که به گونه،بودتأثيرگذار نيز رشدي گياه هاي شاخصروي صفات مورفولوژيک و برخوردار بود. تنش ناشي از نماتد، 
، قطر سـاقه، سـطح بـرگ، ارتفـاع بوتـه، وزن تـر و خشـک        کلروفيل، محتواي نسبي آب برگرشدي گياه از قبيلجمعيتي نماتد، صفات

.کاهش يافتچگالي ريشه و نسبت وزن خشک ريشه به حجم خاکشاخساره، نسبت طول ريشه به حجم، نسبت سطح برگ به سطح ريشه،
و چگالي سطح ريشه افزايش نشان ، حجم ريشهوزن تر ريشه به حجم خاک، قطر ريشهنسبت ميزان وزن تر و خشک ريشه، سطح ريشه، اام

.داد

گرهي هاي رشد، اختلالات فيزيولوژيک، نماتد ريشهشاخصکلمات کليدي: 

مقدمه
Lycopersicon esculentum.فرنگي (گوجه Mill  گياهي اسـت (

) و يکــي از Solanaceaeســانان (زمينــيتيــره ســيبمتعلــق بــه 

محصولات مهم کشت شده در جهان است که بـه عنـوان ميـوه،    
). اين گيـاه،  ۱شود (سبزي و فرآورده صنعت دارويي استفاده مي

ي  ـالگوي مناسبي براي تحقيقات فيزيولوژيک، سلولي، بيوشيمياي

گاه گيلان، رشت پزشکي، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگروه گياه.۱
، دانشکده علوم کشاورزي، دانشگاه گيلان، رشتزراعت واصلاح نباتات. گروه۲
jamali@guilan.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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رود. تحقيقـات انجـام شـده روي    شمار ميو ژنتيک مولکولي به
برخـي از فراينـدهاي رشـد    را در بـاره فرنگي، دانـش مـا  گوجه

). با توجه به گـزارش سـازمان خواربـار و    ۲افزايش داده است (
۴) در حال حاضر  بيش از FAOکشاورزي سازمان ملل متحد (

فرنگـي  هزار هکتار از اراضي دنيا به کشت گوجه۶۰۰ميليون و 
هـزار تـن   ۸۰۰ميليون و ۵اختصاص دارد. کشور ايران با توليد 

درصد از توليـد جهـاني را بـه خـود     ۷/۴، در سالفرنگيجهگو
اختصاص داده است. در بين مناطق مختلـف، اسـتان آذربايجـان    

،فرنگـي هـزار تـن گوجـه   ۲۵۰سـالانه حـدود   شرقي بـا توليـد   
فرنگـي در  بيشترين ميزان توليد را دارد. متوسط عملکـرد گوجـه  

هکتـار  تـن در  ۳۸کشور، بيشتر از متوسط جهـاني و در حـدود   
ميليـون تـن در   ۶، ايران بـا  ۲۰۱۲باشد. از نظر توليد در سال مي

).۶سال، مقام ششم را در جهان دارا بود (
نماتـدهاي مولـد گـره ريشـه از تمـام نـواحي دنيــا و روي       

). ايـن جـنس مهمتـرين    ۱۹انـد ( بسياري از گياهان گزارش شده
جنس در ميان نماتدهاي انگل گيـاهي از نظـر ميـزان خسـارت    

۳۰۰۰). در برخي منابع، بـيش از  ۲۰وارده به محصولات است (
). بـه دليـل   ۲۱اند (گونه گياهي به عنوان ميزبان آن گزارش شده

دامنه وسيع ميزباني، دوره کوتاه سيکل زندگي، توليدمثل زيـاد و  
باشـد  انگل داخلي بودن، کنترل نماتد مولد گره ريشه دشوار مـي 

تواند هماننـد  تد مولد گره ريشه مي). از آنجايي که نما۲۸و ۱۷(
ساير عوامل سبب ايجاد تنش زيسـتي در گيـاه شـود، اطـلاع از     

هاي مختلف نماتد روي ميزبان از اهميـت خاصـي   تأثير جمعيت
برخوردار است. مراحل مختلف زندگي نماتد (لاروي و بالغ)، با 

هـاي  توجه به فيزيولـوژي خـاص هـر مرحلـه، نيـاز بـه کـالري       
شـته و ايـن مقـدار انـرژي در نماتـدهاي مـاده بـالغ        متفاوتي دا

حداکثر است. با توجه به اينکه نماتـد انـرژي لازم را از ميزبـان    
کند، با افزايش سن نماتد، فشار بـر ميزبـان افـزايش    دريافت مي

).۹خواهد يافت (
در تحقيقي که جهت بررسـي کـارايي فيزيولوژيـک انگـور     

نجام شد، مشخص گرديد که در فرانسه اM. incognitaآلوده به 
افزايش سطح جمعيت نماتد تلقيح شـده باعـث کـاهش انـدازه     

سطح برگ، طول و تعداد ساقه و شاخه، وزن و حجـم ريشـه و   
هــاي ). مطالعــه واکــنش۱۶شــود (وزن خشــک و تــر گيــاه مــي

فيزيولوژيک و رشدي گياه باميه در مقابل باران اسيدي و نماتـد  
ن داد که بـاران اسـيدي و نماتـد    نشاM. incognitaگرهي ريشه

داراي اثر متقابل افزايشي بـوده و ترکيـب ايـن دو تيمـار باعـث      
هاي منفـرد مـي شـود، بـه ويـژه      خسارت بيشتر نسبت به حالت

زماني که گياه بعد از تلقيح نماتد در معرض باران اسـيدي قـرار   
). تحقيق ديگري کـه بـه منظـور بررسـي اثـر سـطوح       ۲۲گيرد (

ــت  ــد مختلــف جمعي ــايي Heterodera avenaeنمات روي توان
جذب آب روي گياه جو در هند صورت گرفت، نشـان داد کـه   

ها با افـزايش سـطح تلقـيح در گياهـان بيمـار،      محتواي کلروفيل
کاهش يافت. همچنين، کاهش در نرخ رشد مطلق در طول دوره 

،مشهود بود۱۰۰۰۰روز در سطح تلقيح ۹۰-۶۰و ۶۰-۳۰رشد 
دار نبوده است. معني۱۰۰روز و در سطح تلقيح ۱۲۰-۹۰اما در 

در تمام دوره ۱۰۰۰۰کاهش سرعت رشد نسبي در سطح تلقيح 
بـه همـين ترتيـب، در دوره    ورشد، بيشتر از بقيه تيمارها بـوده 

روزه، حداقل سـرعت جـذب خـالص در سـطح     ۶۰-۳۰زماني 
). در مطالعـه انجـام شـده    ۱۷مشاهده شد (۱۰۰۰۰ماده تلقيحي 

و تـنش  H. sacchariبررسي نفوذ نماتـد مولـد سيسـت    جهت 
خشکي روي نيازهاي آبي و رشد گياه برنج، مشخص شد که در 
شرايط کم آبي در خاک شني، آسيب نماتد بـه گياهـان حسـاس    
بيشتر بود. پتانسيل و محتواي نسبي آب کمتـر شـده و محتـواي    

اد کلروفيل برگ افزايش يافت. بيشترين تلفات در حالتي که تعد
روز تيمـار  ۵هـايي کـه   نماتد بيشتر بوده، مشاهده گرديد. گلدان

خشکي به آنهـا داده شـد، کـاهش پتانسـيل آب بيشـتري نشـان       
دادند. ترکيب هر دو تنش آثار مشابه، اما در عين حـال بيشـتري   
روي پتانسيل آب برگ و وزن خشک بـرگ داشـتند. همچنـين،    

ن خشک ريشه در دار شدن کاهش وزتنش ترکيبي منجر به معني
). در مطالعـاتي کـه بـه منظـور بررسـي      ۷مقايسه با شاهد شـد ( 

روي M. incognitaريشـه  واکنش فتوسنتز نسبت به نماتد گـره  
دو رقم مقاوم و حساس خيار انجام شد، آلودگي به نماتد باعث 
کاهش قابل توجه محتواي کلروفيل برگ خيار در رقم حسـاس،  
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). ارزيـابي خسـارت نماتـد   ۲۶نسبت بـه رقـم مقـاوم، گرديـد (    
M. incognita     ،روي باميه نشان داد کـه تمـامي سـطوح تلقـيح

هاي طول ساقه، حجم ريشه و وزن تر و خشک گيـاه را  شاخص
کاهش داده و افزايش جمعيت سبب افزايش تعـداد گـال، تـوده    

). در حالـت آلـودگي بـه    ۱۳تخم و جمعيت نهايي نماتـد شـد (  
يي مصـرف آب و توانـايي جـذب آن    کاراM. incognitaنماتد 

کاهش قابل توجهي در گياهان آلوده نسـبت بـه گياهـان شـاهد     
هـاي  گرهي به دليل تشکيل سـلول ). نماتدهاي ريشه۲۳داشت (

غول پيکر و اختلالات اساسي هورموني در گياه، باعث تغييرات 
شـوند. هـدف از   اي و هوايي گيـاه مـي  هاي ريشهشديد در اندام
گرهـي  قيـق، بررسـي اثـر نـژاد دوم نماتـد ريشـه      انجام ايـن تح 

Meloidogyne incognitaهاي هوايي روي صفات ريشه و اندام
فرنگي و اثرهاي مختلف آن روي گيـاه ميزبـان بـوده    گياه گوجه

است.

هامواد و روش
)M. incognita(تهيه مايه تلقيح نماتد
از گياهـان  فرنگي استان گيلان، هاي گوجهطي مراجعه به گلخانه

بـرداري شـد. پـس از شستشـوي     آلوده به نماتد مولد گره نمونه
ها با استفاده از روش تک کيسه تخم، بـه تکثيـر نماتـد در    ريشه

هــاي تخــم در سـطح گلخانــه اقــدام گرديـد. هــر يــک از تـوده   
هـاي نشـاء   متر مجـاور ريشـه  سانتي۵تا ۳هايي به عمق سوراخ
ها حـاوي يـک   ده شد. گلدانفرنگي، رقم روتگرز، قرار داگوجه

دقيقـه در  ۳۰کيلوگرم خاک بودند که توسط اتوکلاو بـه مـدت   
ــاي  ــار  ۱۲۱دم ــيوس و فش ــه سلس ــتريل ۵/۱درج ــفر اس اتمس

برگــي حقيقــي بودنــد. ايــن ۴-۲گرديدنــد. نشــاها در مرحلــه 
روز در شـرايط گلخانـه نگهـداري    ۶۰تا ۴۶ها به مدت گياهچه

اد گـال روي ريشـه، شناسـايي    شدند. پس از تکثير نماتد و ايج ـ
هـاي مـورد اسـتفاده و    نماتد انجام شـد. اسـتريل کـردن گلـدان    

هيپوکلريـد سـديم تجـاري    %۱۹فرنگي با محلول بذرهاي گوجه
). ۱۴انجام شد (

تشخيص گونه از طريق برش انتهاي بدن نماتد ماده يا الگوي 

). شناسـايي  ۲۴) انجـام گرفـت (  Perineal patternاثر انگشـتي ( 
) صورت گرفت. جهت ۱۵ي نماتد براساس کليد جپسون (ونهگ

هـا در داخـل بافـت و رنـگ آميـزي آنهـا، از روش       تثبيت مـاده 
) استفاده شد. به منظور بررسي مشخصـات  ۱۲هارتمن و ساسر (

هـاي  سنجي لاروهاي سن دوم، از کيسهريخت شناسي و ريخت
لاروهـا و  اي که برش تهيه شده بود، براي تفريخ تخم نماتد ماده

تهيه اسلايد استفاده گرديد.
هـاي افتراقـي، بـر اسـاس     تعيين نژاد از طريق آزمون ميزبان

ــارکر و همکــاران (  ــس از  ۸روش پيشــنهادي ب ) انجــام شــد. پ
دست آوردن جمعيـت انبـوه و خـالص،    براي بهتشخيص دقيق،

فرنگي رقم روتگرز انجام چندين دوره متوالي تکثير روي گوجه
کيسه تخـم  هايي که به روش تکفرنگيقيح از گوجهشد. مايه تل

آلوده شده بودند، تهيه گرديد. جهت استخراج نماتد، طبق روش 
) عمل شد. در نهايت، لاروهاي سن دوم بـه  ۱۴هوسي و بارکر (

دست آمده توسط پتري مدرج شمارش شدند.

فرنگيهاي گوجهتهيه گياهچه
، Gina VFف (وي ا-هـاي جينـا  بذرهاي ضدعفوني شـده رقـم  

، رقم حساس) از شـرکت  Falat Y(واي-رقم متحمل) و فلات
۲هايي با حجـم  ). اين بذرها در گلدان۱۱فلات ايران تهيه شد (

) ۱:۱:۲ليتر، حاوي خاک استريل شامل خاک، ماسه، کود بـرگ ( 
و مقداري پرليت استريل کشت گرديدند. هر گياهچه در مرحلـه  

زني شد.لف نماتد مايههاي مختبرگي توسط جمعيت۴-۶
آزمايش فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي، به صـورت  

هاي دو بار خرد شده با چهار تيمار در چهار بـازه زمـاني،   کرت
روي دو رقم با چهار تکرار صورت گرفت:

زنـي شـده بـا آب مقطــر    گيـاه شـاهد از هـر دو رقـم (مايـه     -۱
استريل).

، ۵۰۰ه با سه سطح نماتدي (زني شدوي اف مايه-رقم جينا-۲
لارو سن دوم نماتد).۲۰۰۰و ۱۰۰۰

،٥٠٠(نماتـدي زني شده با سه سـطح واي مايه-رقم فلات-٣
سن دوم نماتد).لارو٢٠٠٠و١٠٠٠

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.8
.1

.7
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

96
.8

.1
.3

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                             3 / 19

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.8.1.73
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1396.8.1.3.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-923-fa.html


۱۳۹۶بهار/ يكم/ شمارههشتم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

76

ها در تمام طول مدت آزمـايش در شـرايط مسـاعد    گياهچه
۲۸-۲۶سـاعت تـاريکي و دمـاي    ۸ساعت نـور و  ۱۶گلخانه (

، ۴۰، ۲۰اري شدند. در چهار بـازه زمـاني  درجه سلسيوس) نگهد
ــه۸۰و ۶۰ ــس از ماي ــه روز پ ــه نمون ــدام ب ــي، اق ــرداري و زن ب

گيـري پارامترهـاي مـورد نظـر شـد. در پايـان هـر زمـان         اندازه
هـا بـا ملايمـت زيـر     ها برگردانـده و ريشـه  برداري، گلداننمونه

جريان آب شسته و روي کاغذ صافي قرار گرفتند تا آب اضافي 
هـا بـراي سـنجش وزن تـر     ارج شود. پـس از آن گياهچـه  آن خ

هاي هوايي، تعداد گال، تعداد توده تخـم بـه   ريشه، وزن تر اندام
ــه   ــدمثل ب ــاه، تعــداد لارو ســن دوم و فــاکتور تولي ازاي هــر گي

آزمايشگاه منتقل شدند.

شمارش گال و کيسه تخم
ها با آرامـي شسـته و   هاي تخم، ريشهبراي شمارش گال و کيسه
۱۰۰متري تقسيم و سـپس بـه بشـر    به قطعات يک تا دو سانتي

ليتر محلول اسـيد  ليتر آب و يک ميليميلي۵۰ليتري حاوي ميلي
ثانيـه  ۳۰ها در محلول فوق به مـدت  فوشين منتقل شدند. ريشه

جوشانده شده و بعد از سرد شدن، محلول رنگي تخليه گرديـد.  
از بين بـرود. سـپس،   ها با آب شسته شدند تا رنگ اضافي ريشه

ليتر گليسـرول بـه   ميلي۱۰قطعات ريشه روي کاغذ خشک و به 
هـا  نرمال منتقل شدند. ريشه۵همراه چند قطره اسيد کلريدريک 

تا قبل از رسيدن به نقطه جوش حرارت ديده و سپس سرد و در 
زير بينوکولار بررسي شدند. جهت محاسبه تعداد لاروهاي سـن  

ها، هاي تيمار شده از گلدانج کردن ريشهدوم نماتد، پس از خار
تمام خاک حاوي نماتد چنـدين مرحلـه در داخـل سـيني قـرار      

ساعت نماتدها از خـاک اسـتخراج شـدند.    ۴۸گرفت  و بعد از 
دست آمده به ظرف پتري مدرج منتقـل و در  مجموع جمعيت به

زير بينوکولار شمارش گرديد.
اکتور توليـدمثل  )، محاسـبه ف ـ ۱۸طبق معادله اسـتنبرينک ( 

صـورت  R=PF/PIبراي هر کدام از تيمارها بر اسـاس فرمـول   
جمعيت نهـايي نماتـد   PFجمعيت اوليه و PIگرفت که در آن 

باشد.مي

ارزيابي فاکتورهاي رشدي 
متـر  کلروفيل موجود در بـرگ بـا اسـتفاده از دسـتگاه کلروفيـل     

)SPAD502, Minoltz, Japanاز هـا گيري شـد. گياهچـه  ) اندازه
ها خارج و پس از شستشو به آزمايشگاه منتقل گرديدنـد.  گلدان

ها بـه دو بخـش ريشـه و شاخسـاره، صـفات      پس از تفکيک آن
هـا  و ارتفـاع بوتـه  )Taproot Length, TL(طول ريشـه اصـلي   

)Plant Height, PH(متري تعيين شد. کش ميليبا استفاده از خط
هـزارم بـا تـرازو    وزن تر ساقه و وزن تـر ريشـه بـا دقـت يـک     

ها در يـک بشـر بـا حجـم     گيري گرديد. با قرار دادن ريشهاندازه
مشــخص آب و اخــتلاف حجــم آب قبــل و بعــد از قــرار دادن 

مـورد سـنجش قـرار    )Root Volume, RV(ريشه، حجم ريشه
):۴گرفت . سطح ريشه با استفاده از فرمول زير محاسبه شد (

سطح ريشه= ۲حجم ريشه)× π× (طول ريشه ۵/۰ [۱]

ــه  ــر ريشــــ ــتن اطلاعــــــات وزن تــــ بــــــا داشــــ
)Root Fresh Weight, RFW(وزن خشــــک ريشــــه ،

Root Dry Weight, RDW (  هـا، سـطح ريشـه    و حجـم گلـدان
)Root Area, RA(  ) طـول ريشـه ،TL  ) و حجـم ريشـه (RV ،(

اي از قبيل نسبت وزن خشک ريشه به حجـم  ساير صفات ريشه
Root Dry Weight / Root Volumeريشـه (چگـالي ريشـه)   

(RDW/RV)وزن تـــــر ريشـــــه بـــــه حجـــــم خـــــاک ،
)Root Mass Density, RMD     وزن خشـک ريشـه بـه حجـم ،(

، طـول ريشـه بـه    )Dry Root Mass Density, DRMD(خـاک  
ــم  ــه )Root Length Density, RLD(حجـ ــر ريشـ ، قطـ

)Root Diameter, RD(   ظرافـت) طول ريشه به وزن تر ريشـه ،
و چگـالي  )Root Length / Root Fresh Mass, RFريشـه) ( 

محاسـبه  )Root Surface Area Density, RSD(سـطح ريشـه  
):۴شدند (
۵/۰))π × قطر ريشه۴× طول ريشه) / وزن تر ريشه = ( [۲]

)π × طول ريشه) = چگالي سطح ريشه× قطر ريشه [۳]

ــرگ   ــ)Leaf Area, LA(ســطح ب ــتفاده از دس ــا اس تگاه ب
گيـري  ) انـدازه Li Core, USAگيري سطح برگ روميزي (اندازه

) در تيمارهـاي  LA/RAشد. نسبت سطح برگ به سطح ريشـه ( 
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۷۰هـا در آون بـا دمـاي    مختلف محاسبه شد. در پايـان، نمونـه  
ســاعت (تــا ثابــت شــدن وزن ۲۴درجــه سلســيوس بــه مــدت 

هــــا) خشــــکانيده شــــدند. وزن خشــــک شــــاخهنمونــــه
)Stem Dry Weight, SDW(  و ريشـه)Root Dry Weight(

).۴(گيري شدنداندازه
). ۵گيـري شـد (  قطر ساقه گياه با استفاده از کـوليس انـدازه  

) بـا اسـتفاده از قطعـات يـک     RWCمحتواي آب نسـبي بـرگ (  
گيري وزن تـر آنهـا و   متري برگ گياهان هر گلدان، اندازهسانتي

۴کي و دمـاي  سـاعت در تـاري  ۲۴قرار دادن در آب بـه مـدت   
سلسيوس و تعيين وزن اشباع و سپس وزن خشـک (آون  درجه

ساعت) بـا اسـتفاده از فرمـول    ۲۴به مدت سلسيوسدرجه۷۰
):۴زير محاسبه شد (

وزن وزن تر در شرايط اشباع) / (وزن خشـک –( (وزن خشک 
۱۰۰×تر)) 

]۴[
تجزيــه و تحليــل شــدند و SASافــزار هــا توســط نــرمداده

ها توسط آزمون توکي صورت گرفت.مقايسه ميانگين داده

نتايج 
تعداد گال

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در زمان در تيمار 
هاي دوم، سوم و چهـارم، بـين تيمارهـا بـا     نشان داد که در زمان
داري در سـطح احتمـال   ي تفاوت معنيوا-شاهد در رقم فلات

اف در زمـان دوم و  وي -ديده شد. ولي در رقم جينا%۱آماري 
عدد لارو سن دوم در سطح احتمال ۵۰۰و ۱۰۰۰در تيمارهاي 

۲۰۰۰دار بـود. همچنـين، بـين تيمـار     ، اختلاف معني%۵آماري 
هـاي سـوم و   لارو در زمان دوم و کليه سطوح تيماري در زمـان 

مشـاهده شـد.   %۱داري در سـطح احتمـال   تفاوت معنـي چهارم 
نماتـد تيماريسطوحافزايشباکهاستنتايج کلي حاکي از آن

گلدان، تعداد کيسه تخـم در  درگياهاندارينگهزمانافزايشو
واي بيشـتر  -هر دو رقم افزايش يافته و اين ميزان در رقم فلات

). ۱مشهود است (جدول 

داد لارو سن دوم و فاکتور توليدمثل تخم، تعتعداد کيسه
)RF(

نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين اثـر متقابـل رقـم در زمـان، بـا       
بـرداري،  احتساب تيمارها، نشان داد کـه در اولـين زمـان نمونـه    

داري بين تيمارها و شاهد وجـود نـدارد. چـون در    تفاوت معني
ده واقع توليدمثلي صورت نگرفته و هيچ کيسه تخمي تشکيل نش

هـاي دوم، سـوم و چهـارم، ايـن تفـاوت در      است. ولي در زمان
دار بود. نتايج حاصله حکايـت از آن دارد  معني%۱سطح احتمال 

داري طول مـدت نگـه  افزايشکه با افزايش سطح تلقيح نماتد و 
گياهان، تعداد کيسه تخم و تعداد لارو سن دوم افزايش مي يابد. 

تـر از  ه مراتـب قابـل ملاحظـه   واي ب-اين افزايش در رقم فلات
اف بود. ميزان فـاکتور توليـد مثـل بـرخلاف دو     وي -رقم جينا

صفت ديگر با افزايش سطوح جمعيتي کاهش يافت ولي در کل، 
واي بيشــتر از رقــم-ميــزان فــاکتور توليــدمثل در رقــم فــلات

اف بود. بيشترين ميانگين افزايش کيسه تخم و تعـداد  وي -جينا
عـدد لارو سـن   ۲۰۰۰واي در سطح تلقـيح  -فلاتگره به رقم

).  ۱برداري اختصاص يافت (جدول دوم در زمان چهارم نمونه

کلروفيل
هـاي اثـر متقابـل رقـم در     نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين داده  

بـرداري نشـان داد کـه در رقـم     سطوح جمعيتي در زمان نمونـه 
ري بـين تيمـار   بـردا هاي اول و سوم نمونـه واي در زمان-فلات

عدد لارو سن دوم با شاهد تفاوت آمـاري  ۵۰۰سطوح نماتدي 
عدد لارو سن دوم ۱۰۰۰دار وجود نداشت. تيمار نماتدي معني

بـود.  %۵دار در سطح احتمال آمـاري  داراي تفاوت آماري معني
عـدد لارو سـن دوم داراي تفـاوت آمـاري     ۲۰۰۰تيمار نماتدي 

هـاي  با شاهد بود. در زمـان %۱دار در سطح احتمال آماري معني
عـدد لارو سـن   ۵۰۰برداري، تيمار نماتـدي  دوم و چهارم نمونه

دار در سـطح احتمـال   دوم با شاهد داراي تفـاوت آمـاري معنـي   
عدد لارو سن ۲۰۰۰و ۱۰۰۰بود. تيمارهاي نماتدي %۵آماري 

دار در سـطح احتمـال   دوم با شاهد داراي تفـاوت آمـاري معنـي   
اف در زمان دوم، تيمارهاي وي -د. در رقم جينابودن%۱آماري 
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فرنگي در چهار سطح ، تعداد لارو سن دوم، تعداد کيسه تخم و تعداد گره دو رقم گوجه)RF(. مقايسه ميانگين فاکتور توليدمثل ۱جدول 
برداريجمعيتي نماتد و در چهار زمان مختلف نمونه

رو سن دوملاRFتعداد گرهکيسه تخمسطح جمعيتيTرقم
Falat Y۱۱۰۰۰۰
Falat Y۱۲n.s۰n.s۲۵/۵n.s۰n.s۰
Falat Y۱۳n.s۰n.s۲۵/۱۵n.s۰n.s۰
Falat Y۱۴n.s۰n.s۷۵/۸۶n.s۰n.s۰
Falat Y۲۱۰۰۰۰
Falat Y۲۲**۵۰/۱۴۹**۵۰/۱۴۹**۸۳۰/۲۲**۱۶۴/۱۱۴۲۵
Falat Y۲۳**۷۵/۶۹۳**۵۰/۸۷۶**۶۶۲/۲۱**۶۶۴/۲۱۶۷۲
Falat Y۲۴**۵۰/۸۷۶**۷۵/۶۹۸۳۷۰/۱۲**۱۶۴/۲۴۷۵۰
Falat Y۳۱۰۰۰۰
Falat Y۳۲**۱۶۳**۱۳۱۳**۳۳۰/۷۳**۸۱۲/۳۶۶۴۷
Falat Y۳۳**۴۵۱**۱۲۳۶**۹۵۵/۳۹**۸۱۲/۳۹۹۷۷
Falat Y۳۴**۹۷۶**۷۵/۲۶۰۲**۵۸۰/۱۴**۸۱۲/۲۹۱۴۲
Falat Y۴۱۰۰۰۰
Falat Y۴۲**۳۶۳**۵۰/۱۴۱۵**۳۳۰/۶۹**۸۳۵/۳۴۶۳۵
Falat Y۴۳**۵۵۱**۱۳۴۱**۳۹۷/۴۲**۳۳۵/۴۲۳۶۸
Falat Y۴۴**۱۲۵۱**۲۶۷۹**۷۵/۱۵**۸۳۵/۳۱۵۰۵

Gina VF۱۱۰۰۰۰
Gina VF۱۲n.s۰n.s۵/۸n.s۰n.s۰
Gina VF۱۳n.s۰n.s۲۵/۱۳n.s۰n.s۰
Gina VF۱۴n.s۰n.s۵۰/۱۵.sn۰n.s۰
Gina VF۲۱۰۰۰۰
Gina VF۲۲**۸۵*۱۰۷**۹۹۷/۲۹**۶۴۴/۱۵۰۰۸
Gina VF۲۳**۱۰۷n.s۸۷**۶۶۰/۲۶**۸۹۴/۲۲۶۶۹
Gina VF۲۴**۲۵/۵۱۹**۲۵/۵۱۹**۷۴۷/۱۳**۸۹۴/۲۷۵۰۴
Gina VF۳۱۰۰۰۰
Gina VF۳۲*۷۳**۲۰۹**۳۳۰/۶۳**۳۱۲/۲۹۱۸۵
Gina VF۳۳**۷۴**۲۷۹**۶۶۵/۲۶**۳۱۲/۲۶۶۸۵
Gina VF۳۴**۴۱۳**۱۵۹۷**۱۳**۳۱۲/۲۶۰۲۰
Gina VF۴۱۰۰۰۰
Gina VF۴۲**۱۲۳**۵/۳۱۰**۵۸۰/۶۱**۷۵۰/۳۰۷۸۰
Gina VF۴۳**۵۰/۱۷۳**۴۰۴**۶۶۵/۱۶**۷۵۰/۱۶۶۵۵
Gina VF۴۴**۵۶۴**۱۶۹۷**۱۰**۷۵۰/۱۹۹۹۰

دارو فاقد تفاوت معني%۵و %۱دار در سطح احتمال به ترتيب معنيnsو *،**
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عدد لارو سن دوم داراي تفاوت آماري ۲۰۰۰و ۱۰۰۰نماتدي 
بودنـد. در زمـان سـوم،    %۵دار در سـطح احتمـال آمـاري    معني

ــاي  ــاوت  ۲۰۰۰و ۱۰۰۰تيماره ــن دوم داراي تف ــدد لارو س ع
%۱و %۵سـطح احتمـال آمـاري    دار بـه ترتيـب در   آماري معني

برداري تيمارهاي نماتدي بودند. همچنين، در زمان چهارم نمونه
عدد لارو سن دوم با شاهد داراي تفاوت آماري ۲۰۰۰و ۱۰۰۰
بـا کـه اسـت آنازحـاکي کليبود. نتايج%۱دار در سطح معني

کنـد  ميپيداکاهشکلروفيلميزاننماتدجمعيتيسطحافزايش
-واي به مراتب بيشتر از رقم جينا-هش در رقم فلاتکه اين کا

).  ۲اف ملموس است (جدول وي 

آب نسبي، طول ريشه 
هـاي اثـر متقابـل رقـم در     نتايج حاصل از مقايسـه ميـانگين داده  

سطوح جمعيتي نماتـد نشـان داد کـه بـا افـزايش تيمـار سـطح        
جمعيتي نماتد، ميـزان نسـبي آب بـرگ و طـول ريشـه کـاهش       

با شاهد داراي %۱ابد که اين کاهش در سطح احتمال آماري يمي
واي نسـبت  -دار بود. کاهش هر دو در رقم فـلات تفاوت معني

). اين نتـايج  ۳خورد (جدول اف بيشتر به چشم ميوي -به جينا
) نتايج مشابهي نشان ۷با تحقيقي که روي برنج صورت گرفت (

داد. 

حجم ريشه
هاي اثر متقابل رقم در سطح ميانگين دادهنتايج حاصل از مقايسه 
برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي نمونهجمعيتي نماتد در زمان

بـرداري بـين کليـه تيمارهـاي     واي در اولين زمان نمونـه -فلات
داري در سـطح  سطوح جمعيتي نماتـد بـا شـاهد تفـاوت معنـي     

هـاي دوم و سـوم   وجـود داشـت و در زمـان   %۱احتمال آماري 
عـدد لارو سـن دوم بـا    ۲۰۰۰و ۱۰۰۰برداري، تيمارهاي نمونه

بودند. در زمان %۱دار در سطح شاهد داراي تفاوت آماري معني
عدد لارو سـن دوم  ۵۰۰برداري، بين تيمار نماتدي چهارم نمونه

و بـين تيمارهـاي   %۵با شاهد تفاوت در سطح احتمـال آمـاري   
د تفـاوت در  عدد لارو سن دوم با شـاه ۲۰۰۰و ۱۰۰۰نماتدي 

ــاري  ــي%۱ســطح احتمــال آم ــممعن ــين، در رق ــود. همچن دار ب
برداري بين تيمارهاي نماتـدي  اف در زمان دوم نمونهوي -جينا

عــدد لارو ســن دوم بــا شــاهد تفــاوت آمــاري ۲۰۰۰و ۱۰۰۰
هاي سوم و چهارم مشاهده شد. در زمان%۱داري در سطح معني
عـدد  ۲۰۰۰تيمار نماتدي برداري، تفاوت با شاهد فقط درنمونه

بود. نتايج کلي حـاکي  %۱لارو سن دوم در سطح احتمال آماري 
از آن است که با افزايش سطوح جمعيتي نماتد، حجم ريشه نيـز  

واي -کند که اين افزايش حجـم در رقـم فـلات   افزايش پيدا مي
).۴اف به مراتب بيشتر است (جدول وي -نسبت به رقم جينا

ريشه و شاخسارهوزن تر و خشک
هاي اثر متقابل رقـم در  نتايج کلي حاصل از مقايسه ميانگين داده

طور کلي با بهبرداري نشان داد کهسطح جمعيتي در زمان نمونه
افزايش سـطح جمعيتـي و گذشـت زمـان بيشـتر از روز تلقـيح       
نماتد، ميزان وزن تر ريشـه افـزايش پيـدا کـرده اسـت کـه ايـن        

اف بـود  وي -واي بيشـتر از رقـم جينـا   -افزايش در رقم فلات
). همچنـين، وزن خشـک ريشـه بـا گذشـت زمـان و       ۲(جدول 

افزايش سطح تلقيح نماتد (به علت ايجاد گـره) در هـر دو رقـم    
افزايش نشان داد که اين ميزان افزايش بسته به سـطح تلقـيح در   

). اين نتـايج  ۴خورد (جدول واي بيشتر به چشم مي-رقم فلات
) ۲۲و ۷ايج تحقيقي که روي باميه و  برنج صورت گرفت (با نت

مطابق نبود. همچنين، نتايج کلي حاکي از آن است که با افزايش 
سطح جمعيتي نماتد، ميزان وزن تر و خشک شاخسـاره کـاهش   

واي به مراتـب بيشـتر از رقـم    -يافت. اين کاهش در رقم فلات
). ۲اف بود (جدول وي -جينا

ارتفاع بوتهقطر ساقه و 
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين بين تيمارهاي سـطوح جمعيتـي   

بـرداري نشـان داد کـه ميـانگين     هاي مختلف نمونهنماتد و زمان
برداري در دو گـروه متفـاوت   هاي مختلف نمونهها در زمانداده

آماري قرار گرفتند و به طور کلي با افزايش طـول مـدت زمـان    
ه نيز افزايش يافتـه اسـت. همچنـين،    نگهداري گياهان، قطر ساق
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فرنگي در چهار سطح جمعيتي مختلف نماتد و . مقايسه ميانگين کلروفيل، وزن تر و خشک شاخساره و وزن تر ريشه دو رقم گوجه۲جدول 
برداريدر چهار زمان مختلف نمونه

وزن خشک شاخسارهکلروفيلسطح جمعيتيزمانرقم
)gr(

وزن تر شاخساره
)gr(

تر ريشهوزن
)gr(

Falat Y۱۱۵۲۵/۳۰۷۵۰/۳۵۷۷/۴۳۸۹۰/۲
Falat Y۱۲n.s۵/۲۸*۹۳۰/۲**۰۸۵/۳۳n.s۴۵۵/۳
Falat Y۱۳*۴/۲۷**۶۶۰/۲**۷۶۵/۳۰**۰۹۰/۶
Falat Y۱۴**۶/۲۵**۴۶۰/۲**۴۸۲/۲۶**۸۶۷/۶
Falat Y۲۱۴۷۵/۳۲۸۱۷/۶۹۹۵/۵۶۸۴۲/۵
Falat Y۲۲*۳/۲۹**۷۰۰/۵**۲۵۵/۵۲n.s۶۸۷/۶
Falat Y۲۳**۵۲۵/۲۴**۲۸۷/۵**۲۳۰/۴۸**۱۳۰/۱۳
Falat Y۲۴**۷۷۵/۲۳**۴۰۰/۵**۳۴۵/۴۷**۵۵۲/۱۳
Falat Y۳۱۱/۲۹۱۹۰/۷۶۶۵/۶۳۸۳۵/۶
Falat Y۳۲n.s۲/۲۷n.s۶۸۸/۷n.s۸۱۵/۵۹**۵۲۰/۹
Falat Y۳۳*۴۷۵/۲۶n.s۰۵۵/۷**۵۶۵/۵۴**۴۹۰/۲۰
Falat Y۳۴**۰۷۵/۲۵**۵۹۴/۵**۹۷۰/۴۹**۵۱۷/۲
Falat Y۴۱۶/۲۹۵۰۲/۱۰۳۳۵/۷۳۸۳۵/۷
Falat Y۴۲*۹۵/۲۶**۶۴۵/۹**۱۸۲/۶۱**۲۷۲/۱۱
Falat Y۴۳**۹۲۵/۲۵**۹۳۰/۸**۶۷۷/۶۱**۴۹۰/۲۲
Falat Y۴۴**۸۲۵/۲۴**۱۵۰/۶**۹۵۵/۴۹**۴۸۵/۲۳

Gina VF۱۱۴۷۵/۳۰۰۲۰/۲۱۷۰/۱۳۹۷۰/۱
Gina VF۱۲n.s۲۵/۳۱n.s۱۲۵/۲n.s۴۵۰/۳۰n.s۰۱۵/۲
Gina VF۱۳n.s۹۷۵/۲۹n.s۹۱۷/۱n.s۲۱۷/۲۸n.s۸۸۲/۲
Gina VF۱۴n.s۸۲۵/۳۱n.s۶۱۷/۱*۵۵۰/۲۶n.s۹۸۳/۲
Gina VF۲۱۲۵/۲۹۱۲۵/۶۰۳۵/۶۶۷۵۵/۴
Gina VF۲۲n.s۹۷۵/۲۸n.s۹۰۰/۵*۹۰۷/۶۲n.s۰۵۰/۵
Gina VF۲۳*۰۷۵/۲۶n.s۹۷۵/۴**۰۷۰/۵۳*۸۴۲/۶
Gina VF۲۴*۲۵/۲۶**۳۵۷/۳**۸۴۵/۴۰**۸۷۰/۹
Gina VF۳۱۱۲۵/۳۰۵۳۷/۷۷۹۵/۸۱۱۵۵/۷
Gina VF۳۲n.s۹۷۵/۲۸n.s۳۳۷/۷**۹۳۵/۶۶n.s۹۹۰/۷
Gina VF۳۳*۴۰/۲۷n.s۲۴۱/۷**۳۹۵/۶۵n.s۰۳۰/۸
Gina VF۳۴**۳۷۵/۲۵**۴۲۱/۶**۸۷۰/۶۱**۱۲۵/۱۳
Gina VF۴۱۷۲۵/۲۹۴۸۸/۱۸۸۹۰/۱۰۵۱۵۵/۸
Gina VF۴۲n.s۵۲۵/۲۸**۴۰۹/۱۳**۲۴۵/۹۲n.s۹۹۰/۸
Gina VF۴۳**۷۲۵/۲۵**۷۳۶/۸**۵۳۵/۷۴n.s۱۲۹/۹
Gina VF۴۴**۹/۲۴**۲۳۳/۸**۵۰۵/۷۱**۱۰۵/۱۵

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
ej

gc
st

.8
.1

.7
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

96
.8

.1
.3

.6
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

07
 ]

 

                             8 / 19

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.ejgcst.8.1.73
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1396.8.1.3.6
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-923-fa.html


Meloidogyne incognita(اثر نماتد  race ...روي صفات ريشه و)2

81

در چهار سطح جمعيتي مختلف نماتد و در چهار زمان فرنگي . مقايسه ميانگين محتواي نسبي آب برگ و طول ريشه دو رقم گوجه۳جدول 
برداريمختلف نمونه

سطح جمعيتيرقم
آب نسبي 

(%)
طول ريشه

)cm(
Falat Y۱۱۲۲/۹۳۸۷۵/۹
Falat Y۲**۹۰۹/۸۶**۹
Falat Y۳**۳۸۷/۸۲**۳۱۲/۷
Falat Y۴**۲۲۳/۸۱**۱۲۵/۷
Gina VF۱۹۶۷/۹۲۳۷۵/۱۱
Gina VF۲**۸۵۸/۹۱**۳۷۵/۹
Gina VF۳**۸۷۲/۹۱**۹
Gina VF۴**۳۲۵/۸۸**۷۵۰/۸

قطر ساقه از لحاظ سطوح تلقيحي نماتد در سـه گـروه متفـاوت    
بيشترين ها تيمار شاهد با بنديآماري قرار گرفت و در اين گروه

عـدد لارو سـن   ۲۰۰۰ميزان ميانگين قطر ساقه و تيمار نماتدي 
يانگين قطر ساقه ثبت شـد. بـه طـور    دوم داراي کمترين ميزان م

کلي، با افزايش سطح تلقيح نماتد، قطر ساقه کـاهش پيـدا کـرد    
هـاي  ). همچنين، نتايج حاصل از مقايسه ميـانگين داده ۵(جدول 

ــان   ــد در زم ــي نمات ــطوح جمعيت ــم در س ــل رق ــر متقاب ــاي اث ه
ها نشان داد کـه در زمـان اول   برداري مربوط به ارتفاع بوتهنمونه
عـدد لارو سـن   ۲۰۰۰و ۱۰۰۰برداري، تيمارهاي نماتدي نمونه

هـاي دوم،  دوم و کليه تيمارهاي سطوح جمعيتي نماتد در زمـان 
داري را در برداري بـا شـاهد تفـاوت معنـي    سوم و چهارم نمونه

اف در وي -نشان دادند (در رقم جينـا %۱سطح احتمال آماري 
عـدد لارو  ۱۰۰۰ي برداري، بين تيمارهاي نماتدزمان اول نمونه

%۵داري در سطح احتمال آمـاري  سن دوم با شاهد تفاوت معني
طور کلي با افزايش سطوح جمعيتـي نماتـد ارتفـاع    ثبت شد). به

ها نسبت به شاهد کاهش يافت کـه ايـن کـاهش ارتفـاع در     بوته
). ۴واي به مراتب بيشتر بود (جدول رقم فلات

سطح برگ
هـاي رقـم در سـطح    ين بـين داده نتايج حاصل از مقايسه ميـانگ 

جمعيتي نماتد و اثر متقابل تيمار سطح جمعيتي نماتـد در زمـان   
نشان داد که در اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي نماتد، به طـور  
کلي با افزايش سطح جمعيتي نماتد، ميزان مساحت سطح بـرگ  
کاهش يافت. اين کاهش در کليه تيمارهاي سطح جمعيتي نماتد 

داري در سطح رقم با شاهد داراي تفاوت آماري معنيدر هر دو
بود. به طور کلي، کاهش سطح بـرگ در رقـم   %۱احتمال آماري 

تر بـود. همچنـين، در اثـر متقابـل سـطح      واي محسوس-فلات
ها، با افزايش سـطح  برداري در همه زمانجمعيتي در زمان نمونه

ه بـا  تلقيح، ميزان مساحت سـطح بـرگ نيـز کـاهش يافـت. البت ـ     
گذشت زمان، سطح بـرگ کـل گياهـان نسـبت بـه زمـان قبلـي        

). ۶افزايش نشان داد (جدول 

)RDW/RVچگالي ريشه (
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي 

برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي مختلف نمونهنماتد در زمان
۱۰۰۰هاي نماتدي برداري، تيماردر زمان دوم نمونهواي-فلات

داري بـا  عدد لارو سن دوم داراي تفاوت آماري معنـي ۲۰۰۰و 
درصـد بودنـد. همچنـين، در    ۵و ۱شاهد به ترتيب در سـطوح  

برداري، بين کليه تيمارهاي سطح جمعيتي نماتد زمان سوم نمونه
مشـاهده شـد. در زمـان    %۱دار در سـطح  با شاهد تفاوت معنـي 
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نماتد و در مختلف جمعيتي سطحفرنگي در چهار ها و وزن خشک ريشه دو رقم گوجهحجم ريشه، ارتفاع بوتهمقايسه ميانگين .۴جدول 
برداريچهار زمان مختلف نمونه

سطح جمعيتيTرقم
حجم ريشه

)3cm(
ارتفاع گياه

)cm(
وزن خشک ريشه

)gr(
Falat Y۱۱۸۷۵/۲۲۵/۶۲۲۹۶۹/۰
Falat Y۱۲**۵/۳n.s۷۵/۵۹n.s۵۲۵۳/۰
Falat Y۱۳**۸۷۵/۵**۷۵۰/۴۸*۶۲۱۴/۰
Falat Y۱۴**۵/۶**۵/۴۵*۷۰۰۷/۰
Falat Y۲۱۷۵/۷۷۵/۸۹۵۹۶۱/۰
Falat Y۲۲n.s۹**۸۰n.s۶۸۲۳/۰
Falat Y۲۳**۷۵/۱۱**۹/۷۹**۳۳۹۷/۱
Falat Y۲۴**۷۵/۱۴**۵/۷۲**۳۸۲۹/۱
Falat Y۳۱۲۵/۱۰۱۰۰۶۹۷۴/۰
Falat Y۳۲n.s۱۱**۲۵/۸۴n.s۹۷۱۴/۰
Falat Y۳۳**۵/۱۸**۷۵/۸۵**۰۹۰۸/۲
Falat Y۳۴**۵/۲۰**۵/۷۶**۰۹۳۶/۲
Falat Y۴۱۲۵/۱۱۱۱۴۷۹۹۴/۰
Falat Y۴۲*۵/۱۳**۱۰۰*۱۵۰۲/۱
Falat Y۴۳**۵/۲۳**۹۰**۲۹۴۸/۲
Falat Y۴۴**۷۵/۲۳**۸۱**۳۹۶۴/۲

Gina VF۱۱۵۲۵/۲۶۵/۶۹۲۰۱۰/۰
Gina VF۱۲n.s۶۲۵/۲n.s۱۲۵/۶۴n.s۲۰۵۶/۰
Gina VF۱۳n.s۶۷۵/۲*۵/۶۲n.s۲۹۴۱/۰
Gina VF۱۴n.s۲۲۵/۳**۲۵/۵۶n.s۳۰۴۴/۰
Gina VF۲۱۶۲۵/۶۱۱۰۴۸۵۲/۰
Gina VF۲۲n.s۲۵/۷**۲۵/۷۹n.s۵۱۵۳/۰
Gina VF۲۳**۱۰**۵/۹۲n.s۶۹۸۲/۰
Gina VF۲۴**۶۲۵/۱۰**۵/۸۳**۰۰۰۷/۱
Gina VF۳۱۷۵/۹۲۵/۱۱۴۷۳۰۱/۰
Gina VF۳۲n.s۹**۸۵n.s۸۱۵۳/۰
Gina VF۳۳n.s۷۵/۱۰**۷۵/۹۴n.s۸۱۹۳/۰
Gina VF۳۴**۲۵/۱۵**۲۵/۸۴**۳۳۹۲/۱
Gina VF۴۱۷۵/۱۰۵/۱۲۱۸۳۲۱/۰
Gina VF۴۲n.s۵/۹**۷۵/۱۰۰n.s۹۱۷۳/۰
Gina VF۴۳n.s۲۵/۱۱**۲۵/۸۹n.s۹۴۶۹/۰
Gina VF۴۴**۲۵/۱۷**۵/۸۶**۵۴۳/۱
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برداريفرنگي در چهار سطح جمعيتي مختلف نماتد و در چهار زمان مختلف نمونه. مقايسه ميانگين قطر ساقه دو رقم گوجه۵جدول 
)mmقطر ساقه (سطح جمعيتي

۱b۶۲۱/۵زمان
۲b۹۳۳/۵
۳a۵۴۰/۶
۴a۹۲۰/۶

۱a۰۶۶/۷سطح جمعيتي
۲b۴۶۹/۶
۳c۹۱۳/۵
۴c۵۶۶/۵

عـدد لارو سـن دوم   ۵۰۰بـرداري، تيمـار نماتـدي    چهارم نمونه
بــود و %۵دار بــا شــاهد در ســطح داراي تفــاوت آمــاري معنــي

عــدد لارو ســن دوم داراي ۲۰۰۰و ۱۰۰۰تيمارهــاي نماتــدي 
م بـا شـاهد بودنـد. در رق ـ   %۱دار در سـطح  تفاوت آماري معني

برداري، بين تيمارهاي نماتدي اف در زمان اول نمونهوي -جينا
عــدد لارو ســن دوم بــا شــاهد تفــاوت آمــاري ۲۰۰۰و ۱۰۰۰
ديده شد. همچنين، در %۵و %۱داري به ترتيب در سطوح معني

عدد لارو سـن  ۲۰۰۰برداري، بين تيمار نماتدي زمان دوم نمونه
مشاهده شد. %۱در سطح داري دوم با شاهد تفاوت آماري معني

بـرداري، بـين تيمـار نماتـدي     هاي سوم و چهارم نمونـه در زمان
داري در عدد لارو سن دوم با شاهد تفـاوت آمـاري معنـي   ۵۰۰

وجود داشت. نتايج کلي حاکي از آن است که با تيمار %۵سطح 
سطح جمعيتي نماتد، ميزان چگالي ريشه افزايش يافت کـه ايـن   

کـرد  واي از الگوي منظمـي پيـروي مـي   -افزايش در رقم فلات
).۷(جدول 

) و وزن RMDنسبت وزن تر ريشـه بـه حجـم خـاک (    
)DRMDخشک ريشه به حجم خاک (

نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي 
برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي مختلف نمونهنماتد در زمان

برداري، بين تيمارهـاي نماتـدي   واي در زمان اول نمونه-فلات

عــدد لارو ســن دوم بــا شــاهد تفــاوت آمــاري ۲۰۰۰و ۱۰۰۰
ــي ــان دوم و ســوم  %۵دار در ســطح معن وجــود داشــت. در زم
عـدد لارو  ۲۰۰۰و ۱۰۰۰برداري بين تيمارهـاي نماتـدي   نمونه

وجـود  %۱دار در سـطح  سن دوم با شاهد تفاوت آمـاري معنـي  
۵۰۰برداري بـين تيمـار نماتـدي    داشت و در زمان چهارم نمونه

%۵دار در سـطح  عدد لارو سن دوم با شاهد تفاوت آماري معني
عـدد لارو  ۲۰۰۰و ۱۰۰۰مشاهده شـد. در تيمارهـاي نماتـدي    

وجـود  %۱دار بـا شـاهد در سـطح    سن دوم تفاوت آماري معني
۲۰۰۰اف بين تيمار نماتدي وي -داشت. همچنين، در رقم جينا

هـاي دوم، سـوم و چهـارم    م با شاهد در زمـان عدد لارو سن دو
ديده شـد (در  %۱دار در سطح برداري تفاوت آماري معنينمونه

اف ميزان وزن خشک ريشه بـه حجـم خـاک در    وي -رقم جينا
دار بود). نتايج کلي حـاکي  با شاهد معني%۵زمان دوم در سطح 

د، از آن است که با افزايش زمان و تيمارهاي سطح جمعيتي نمات
ميزان وزن تر ريشه به حجم خاک و وزن خشک ريشه به حجم 

واي بـه  -خاک افزايش يافت، که ايـن افـزايش در رقـم فـلات    
).  ۷مراتب بيشتر بود (جدول 

)RLDطول ريشه به حجم (
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي 

داد کـه در رقـم   برداري نشـان  هاي مختلف نمونهنماتد در زمان
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برداريفرنگي در چهار سطح جمعيتي مختلف نماتد و در چهار زمان مختلف نمونه. مقايسه ميانگين سطح برگ دو رقم گوجه۶جدول 

سطح جمعيتيرقم
مساحت سطح برگ

)2mm(
Falat Y۱۹۳/۱۵۱۳۷۱
Falat Y۲**۷۵/۱۱۴۹۰۱
Falat Y۳**۷۵/۹۹۴۶۳
Falat Y۴**۱۲/۸۶۳۵۵

Gina VF۱۰۶/۱۴۴۶۸۷
Gina VF۲**۱۲/۱۲۲۵۳۱
Gina VF۳**۶۸/۱۱۱۵۶۱
Gina VF۴**۵۶/۱۰۵۴۷۳

زمان
۱۱۵۰/۱۱۵۵۶۳
۱۲**۳۷/۹۰۵۹۱
۱۳**۲۵/۸۰۶۰۶
۱۴**۶۲/۷۰۹۱۷
۲۱۵۰/۱۳۵۵۶۳
۲۲**۳۷/۱۱۰۵۹۱
۲۳**۲۵/۱۰۰۴۸۱
۲۴**۱۲/۹۰۹۱۵
۳۱۵۰/۱۵۵۵۵۲
۳۲*۶۲/۱۳۵۵۹۱
۳۳**۱۲/۱۱۲۹۸۲
۳۴**۲۵/۱۰۳۴۱۸
۴۱۵۰/۱۸۵۴۳۸
۴۲**۳۷/۱۳۸۰۹۱
۴۳**۲۵/۱۲۷۹۸۱
۴۴**۳۷/۱۱۸۴۰۶

برداري، بـين کليـه   هاي اول و چهارم نمونهواي در زمان-فلات
داري تيمارهاي سطح جمعيتي نماتد با شاهد تفاوت آماري معني

رداري، تيمـار  ب ـوجود داشت. در زمـان دوم نمونـه  %۱در سطح 
عدد لارو سن دوم با شاهد داراي تفـاوت آمـاري   ۵۰۰نماتدي 

۲۰۰۰و ۱۰۰۰بود و تيمارهـاي نماتـدي   %۵دار در سطح معني
دار داراي تفاوت معنـي %۱عدد لارو سن دوم با شاهد در سطح 

۱۰۰۰برداري، بين تيمارهاي نماتدي بودند. در زمان سوم نمونه

ا شــاهد داراي تفــاوت آمــاري عــدد لارو ســن دوم بــ۲۰۰۰و 
هاي اف در زمانوي -بودند. در رقم جينا%۱دار در سطح معني

برداري، بين کليـه تيمارهـاي سـطوح جمعيتـي     اول و دوم نمونه
وجـود  %۱داري در سـطح  نماتدي با شاهد تفاوت آماري معنـي 

بـرداري بـين تيمارهـاي    داشت. اين تفاوت در زمان سوم نمونـه 
عدد لارو سن دوم  با شـاهد در سـطح   ۲۰۰۰و ۱۰۰۰نماتدي 

بـرداري تفـاوت بـين    دار بود و در زمان چهـارم نمونـه  معني۱%
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فرنگي در چهار سطح مختلف جمعيتي نماتد و در چهار زمان دو رقم گوجهRLDو RDW/RV, RMD, DRMD. مقايسه ميانگين۷جدول 
برداريمختلف نمونه

RDW/RVRMDDRMDRLDسطح جمعيتيTرقم

Falat Y۱۱۱۰۳۹/۰۰۰۲۳/۰۰۰۰۲۴/۰۰۸۵/۳
Falat Y۱۲n.s۱۰۰۶/۰n.s۰۰۲۷/۰n.s۰۰۰۲۸/۰**۳۳۴/۲
Falat Y۱۳n.s۱۰۵۸/۰*۰۰۴۹/۰*۰۰۰۵۰/۰**۰۹۰/۱
Falat Y۱۴n.s۱۰۸۰/۰*۰۰۵۵/۰*۰۰۰۵۶/۰**۹۵۹/۰
Falat Y۲۱۰۷۶۹/۰۰۰۴۷/۰۰۰۰۴۸/۰۲۹۷/۱
Falat Y۲۲n.s۰۷۶۲/۰n.s۰۰۵۷/۰n.s۰۰۰۵۵/۰*۰۲۰/۱
Falat Y۲۳**۱۱۴۳/۰**۰۱۰۶/۰**۰۰۱۰۸/۰**۶۳۱/۰
Falat Y۲۴*۰۹۴۴/۰**۰۱۰۹/۰**۰۰۱۱۲/۰**۴۹۴/۰
Falat Y۳۱۰۶۷۴/۰۰۰۵۵/۰۰۰۰۵۶/۰۹۸۰/۰
Falat Y۳۲**۰۸۸۱/۰n.s۰۰۷۷/۰n.s۰۰۰۷۸/۰n.s۸۴۵/۰
Falat Y۳۳**۱۱۳۷/۰**۰۱۶۶/۰**۱۶۹۰۰/۰**۴۲۲/۰
Falat Y۳۴**۱۰۱۸/۰**۰۱۶۶/۰**۰۰۱۶۹/۰**۳۶۷/۰
Falat Y۴۱۰۷۱۰/۰۰۰۶۳/۰۰۰۰۶۴/۰۹۹۲/۰
Falat Y۴۲*۰۸۴۸/۰*۰۰۹۱/۰*۰۰۰۹۳/۰**۷۰۳/۰
Falat Y۴۳**۰۹۸۲/۰**۰۱۸۲/۰**۰۰۱۸۵/۰**۳۳۱/۰
Falat Y۴۴**۱۰۰۶/۰**۰۱۹۰/۰**۰۰۱۹۴/۰**۳۱۵/۰

Gina VF۱۱۰۷۹۴/۰۰۰۱۵/۰۰۰۰۱۶۲/۰۰۲۴/۴
Gina VF۱۲n.s۰۷۸۲/۰n.s۰۰۱۶/۰n.s۰۰۰۱۶۲/۰**۱۹۶/۳
Gina VF۱۳**۱۱۲۰/۰n.s۰۰۲۳/۰n.s۰۰۰۲۳/۰**۹۹۹/۲
Gina VF۱۴*۰۹۴۴/۰n.s۰۰۲۴/۰n.s۰۰۰۲۴/۰**۵۱۹/۲
Gina VF۲۱۰۷۲۸/۰۰۰۳۸/۰۰۰۰۳۹/۰۶۷۹/۱
Gina VF۲۲n.s۰۷۰۸/۰n.s۰۴۰۰/۰n.s۰۰۰۴۱/۰**۲۹۶/۱
Gina VF۲۳n.s۰۷۰۶/۰n.s۰۰۵۵/۰n.s۰۰۰۵۶/۰**۸۴۳/۰
Gina VF۲۴**۰۹۴۴/۰**۰۰۷۹/۰*۰۰۰۸۱/۰**۸۳۶/۰
Gina VF۳۱۰۷۵۷/۰۰۰۵۷/۰۰۰۰۵۹/۰۲۵۱/۱
Gina VF۳۲*۰۹۱۰/۰n.s۰۰۶۴/۰n.s۰۰۰۶۶/۰n.s۰۹۳/۱
Gina VF۳۳n.s۰۸۶۰/۰n.s۰۰۶۵/۰n.s۶۶۰۰۰/۰**۹۰۶/۰
Gina VF۳۴n.s۰۸۷۸/۰**۰۱۰۶/۰**۰۰۱۰۸/۰**۵۹۰/۰
Gina VF۴۱۰۷۷۱/۰۰۰۶۶/۰۰۰۰۶۷/۰۱۴۶/۱
Gina VF۴۲*۰۹۵۷/۰n.s۰۰۷۲/۰n.s۰۰۰۷۴/۰n.s۰۵۵/۱
Gina VF۴۳n.s۰۸۴۲/۰n.s۰۰۷۵/۰n.s۰۰۰۷۶/۰*۸۹۰/۰

Gina VF۴۴n.s۰۸۹۴/۰**۰۱۲۲/۰**۰۰۱۲۵/۰**۵۳۶/۰
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عدد لارو سن دوم با شاهد به ۲۰۰۰و ۱۰۰۰تيمارهاي نماتدي 
دار بـود. نتـايج   معنـي %۱و %۵ترتيب در سطوح احتمال آماري 

کلي حاکي از آن است که بـا افـزايش سـطح جمعيتـي نماتـد و      
گذشت زمان بيشتري از سن گياه، نسبت طول ريشـه بـه حجـم    

). ۷کاهش پيدا کرد (جدول 

)RAسطح ريشه (
ايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي نت

برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي مختلف نمونهنماتد در زمان
۱۰۰۰برداري، تيمارهاي نماتدي واي در زمان اول نمونه-فلات

دار در عدد لارو سن دوم داراي تفـاوت آمـاري معنـي   ۲۰۰۰و 
برداري، فقـط بـين   نمونهبودند. همچنين، در زمان دوم%۵سطح 

دار در عدد لارو سن دو تفاوت آماري معني۲۰۰۰تيمار نماتدي 
برداري، هاي سوم و چهارم نمونهمشاهده شد. در زمان%۱سطح 

عدد لارو ۲۰۰۰و ۱۰۰۰اين تفاوت فقط در تيمارهاي نماتدي 
مشاهده شـد. همچنـين، در رقـم    %۱سن دوم با شاهد در سطح 

بـرداري فقـط در   ين تفاوت در زمان دوم نمونـه اف اوي -جينا
%۵عـدد لارو سـن دوم بـا شـاهد در سـطح      ۲۰۰۰سطح تيمار 

بـرداري فقـط تيمـار نماتـدي     وجود داشت. در زمان سوم نمونه
داري عدد لارو سن دوم با شاهد داراي تفاوت آماري معني۵۰۰

ر برداري بين تيمابود. در زمان چهارم نمونه%۵در سطح احتمال 
عــدد لارو ســن دوم بــا شــاهد تفــاوت آمــاري ۲۰۰۰نماتــدي 

عـدد  ۲۰۰۰وجود داشت و تيمار نماتدي %۱دار در سطح معني
بـود.  %۵دار در سـطح  لارو سن دوم داراي تفاوت آماري معنـي 

نتايج کلي حاکي از آن است که با افزايش تيمار سطح جمعيتـي  
ه اين افـزايش در  کرد کنماتد، ميزان سطح ريشه نيز افزايش پيدا 

تر بود. ولـي در رقـم   واي به مراتب بيشتر و اصولي-رقم فلات
). ۸کرد (جدول اف از الگوي خاصي پيروي نميوي -جينا

)RDقطر ريشه (
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي 

برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي مختلف نمونهنماتد در زمان

بـرداري، بـين   هاي اول، دوم و سوم نمونـه واي در زمان-لاتف
عـدد لارو سـن دوم و کليـه    ۲۰۰۰و ۱۰۰۰تيمارهاي نماتـدي  

بـرداري بـا شـاهد    سطوح تيماري نماتد در زمان چهـارم نمونـه  
وجود داشت. همچنـين، در  %۱دار در سطح تفاوت آماري معني

بـرداري، ايـن   ههاي اول و دوم نمون ـاف در زمانوي -رقم جينا
عدد لارو سن دوم ۲۰۰۰و ۱۰۰۰تفاوت در تيمارهاي نماتدي 

هاي سـوم و چهـارم   دار بود. در زمانمعني%۱با شاهد در سطح 
عـدد لارو سـن   ۱۰۰۰و ۵۰۰برداري، تيمارهاي نماتـدي  نمونه

بودند و %۵دار در سطح دوم با شاهد داراي تفاوت آماري معني
دد لارو سـن دوم بـا شـاهد تفـاوت     ع۲۰۰۰بين تيمار نماتدي 

وجود داشت. نتايج کلـي حـاکي از   %۱دار در سطح آماري معني
آن است که با افزايش سطح تلقيحي نماتد و گذشت زمان، قطر 

واي بـه  -ريشه افزايش يافت کـه ايـن افـزايش در رقـم فـلات     
).۸خورد (جدول مراتب بيشتر به چشم مي

)RFظرافت ريشه (
مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي نتايج حاصل از
برداري نشان داد که در هـر دو  هاي مختلف نمونهنماتد در زمان

برداري، بين کليه تيمارهاي سطح هاي نمونهرقم و در تمام زمان
داري در سـطح  جمعيتي نماتد بـا شـاهد تفـاوت آمـاري معنـي     

اتـد و  مشاهده شـد. بـا افـزايش سـطح جمعيتـي نم     %۱احتمال 
گذشت زمان، ظرافت ريشه کاهش يافت که اين کاهش در رقـم  

).۸تر بود (جدول واي به مراتب ملموس-فلات

)RSDچگالي سطح ريشه (
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي 

برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي مختلف نمونهنماتد در زمان
۱۰۰۰برداري، بين تيمار نماتدي اول نمونهواي در زمان -فلات

و بـين تيمـار نماتـدي    %۵عدد لارو سن دوم با شاهد در سطح 
دار تفاوت معنـي %۱عدد لارو سن دوم با شاهد در سطح ۲۰۰۰

بــرداري، بــين هــاي دوم، ســوم و چهــارم نمونــهبــود. در زمــان
عـدد لارو سـن دوم تفـاوت    ۲۰۰۰و ۱۰۰۰تيمارهاي نماتـدي  
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فرنگي در چهار سطح مختلف جمعيتي نماتد و در چهار زمان مختلف دو رقم گوجهLA/RAو RD, RF, RSD. مقايسه ميانگين ۸جدول 
بردارينمونه

RDRFRSDLA/RARAسطح جمعيتيTرقم

Falat Y۱۱۶۴۹۸/۰۰۲۸/۳۸۷/۱۷۰/۹۴۴۳۵۵۱/۱۲
Falat Y۱۲n.s۷۳۴۷/۰**۳۶۸/۲n.s۷۶/۱۸**۷/۶۴۸۳n.s۵۷۳/۱۳
Falat Y۱۳**۱۰۱۲/۱**۰۵۲/۱*۰۷/۲۲**۶/۵۰۴۷*۳۲۸/۱۵
Falat Y۱۴**۱۸۶۱/۱**۹۰۹/۰**۲۰/۲۳**۵/۴۰۰۸*۹۶۸/۱۵
Falat Y۲۱۸۶۹۰/۰۷۲۳/۱۶۴/۲۶۱/۶۴۳۵۷۰۷/۲۱
Falat Y۲۲n.s۹۶۶۰/۰**۳۶۶/۱n.s۶۸/۲۷**۰/۴۷۰۳n.s۶۹۸/۲۲
Falat Y۲۳**۵۰۴۳/۱**۵۶۳/۰**۸۷/۴۳**۸/۴۱۹۱n.s۳۱۶/۲۳
Falat Y۲۴**۵۴۳۸/۱**۵۳۴/۰**۱۲/۳۵**۶/۳۲۵۹**۹۰۳/۲۵
Falat Y۳۱۹۲۸۸/۰۵۱۷/۱۱۶/۲۹۷/۶۲۶۶۳۵۴/۲۵
Falat Y۳۲n.s۱۴۲۴/۱**۹۸۳/۰n.s۲۱/۳۳**۶/۴۶۱۲n.s۲۶۵/۲۵
Falat Y۳۳**۸۳۴۴/۱**۳۷۸/۰**۶۵/۴۴**۳/۳۵۸۵**۹۸۲/۲۹
Falat Y۳۴**۲۸۶۲/۱**۳۶۸/۰**۹۴/۴۳**۷/۳۰۳۶**۰۶۷/۳۱
Falat Y۴۱۹۵۰۸/۰۴۲۴/۱۸۴/۳۲۶/۶۷۹۷۸۲۷/۲۷
Falat Y۴۲**۲۲۵۸/۱**۸۵۱/۰n.s۶۴/۳۶**۷/۴۴۵۹n.s۳۷۶/۲۸
Falat Y۴۳**۹۲۲۹/۱**۳۴۴/۰**۷۸/۴۶**۱/۳۴۷۲**۸۰۴/۳۳
Falat Y۴۴**۹۹۴۰/۱**۳۲۰/۰**۰۲/۴۷**۱/۳۱۱۴**۴۴۰/۳۳

Gina VF۱۱۴۹۶۵/۰۱۸۴/۵۸۲/۱۵۲/۸۸۹۹۶۶۸/۱۲
Gina VF۱۲n.s۵۵۳۲/۰**۱۷/۴n.s۵۵/۱۴*۴/۸۱۰۱n.s۷۴۷/۱۱
Gina VF۱۳**۶۸۲۴/۰**۷۳۶/۲n.s۸۸/۱۶**۲/۷۴۱۴n.s۴۷۶/۱۱
Gina VF۱۴**۶۸۵۰/۰**۷۲۱/۲n.s۴۴/۱۷**۸/۶۱۰۵n.s۸۲۲/۱۲
Gina VF۲۱۷۳۴۴/۰۳۹۴/۲۷۲/۲۵۸/۶۱۵۹۵۱۳/۲۱
Gina VF۲۲n.s۸۲۶۷/۰**۸۷۷/۱n.s۳۵/۲۴n.s۰/۵۵۷۶n.s۶۵۲/۲۰
Gina VF۲۳**۰۲۱۱/۱**۲۲۳/۱n.s۸۱/۲۶**۰/۴۵۸۳n.s۹۲۳/۲۲
Gina VF۲۴**۱۸۸۰/۱**۹۰۳/۰**۰۵/۳۳**۹/۴۰۴۵*۳۲۵/۲۴
Gina VF۳۱۸۷۱۳/۰۶۷۹/۱۸۳/۳۲۱/۵۶۴۳۰۵۰/۲۷
Gina VF۳۲*۰۲۰۹/۱**۲۲۴/۱.sn۲۶/۳۱n.s۶/۵۵۶۹*۴۵۳/۲۳
Gina VF۳۳*۰۲۱۶/۱**۲۳۱/۱n.s۳۱/۳۱*۶/۴۶۴۰n.s۶۵۵/۲۵
Gina VF۳۴**۳۶۳۷/۱**۶۸۵/۰*۵۱/۳۸**۲/۳۸۶۲n.s۳۵۵/۲۹
Gina VF۴۱۹۱۷۴/۰۵۳۴/۱۳۳/۳۵۷/۶۳۴۰۷۴۰/۲۸
Gina VF۴۲*۰۶۳۵/۱**۱۴۶/۱n.s۵۰/۳۳n.s۸/۶۱۷۲**۴۲۰/۲۴
Gina VF۴۳*۸۶۶۰/۱**۰۷۹/۱n.s۱۳/۳۴**۸/۵۲۵۳n.s۵۷۵/۲۶
Gina VF۴۴**۴۴۲۷/۱**۶۱۲/۰**۹۱/۴۱**۹/۴۲۰۳*۶۵۴/۳۱

با شاهد وجود داشت. همچنين، در %۱دار در سطح آماري معني
عـدد  ۲۰۰۰اف، اين تفـاوت در تيمـار نماتـدي    وي -رقم جينا

در و%۱هــاي دوم و چهــارم در ســطح لارو ســن دوم در زمــان
دار بود. در کل، نتـايج حکايـت از   معني%۵زمان سوم در سطح 
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آن داشت که با افزايش سطوح جمعيتي نماتد و گذشـت زمـان،   
).۸کرد (جدول ميزان چگالي سطح ريشه افزايش پيدا 

)LA/RAنسبت سطح برگ به سطح ريشه (
نتايج حاصل از مقايسه ميانگين اثر متقابل رقم در سطح جمعيتي 

برداري نشـان داد کـه در رقـم    هاي مختلف نمونهد در زماننمات
واي کليه تيمارهاي سطح جمعيتي نماتد با شـاهد داراي  -فلات

وي -بودنـد. در رقـم جينـا   %۱دار در سطح تفاوت آماري معني
عدد لارو ۵۰۰برداري، بين تيمار نماتدي اف در زمان اول نمونه

و بين تيمارهـاي  %۵سطح دار در سن دوم با شاهد تفاوت معني
عـدد لارو سـن دوم بـا شـاهد تفـاوت      ۲۰۰۰و ۱۰۰۰نماتدي 

وجــود داشـت. ايـن تفــاوت در   %۱دار در سـطح  آمـاري معنـي  
بـرداري بـين تيمارهـاي نماتـدي     هاي دوم و چهارم نمونـه زمان

ــطح    ۲۰۰۰و ۱۰۰۰ ــاهد در س ــا ش ــن دوم ب ــدد لارو س %۱ع
ري، اين اختلاف در تيمـار  بردادار بود. در زمان سوم نمونهمعني

عدد لارو سن دوم با شاهد به ترتيب در ۲۰۰۰و ۱۰۰۰نماتدي 
دار بود. نتايج کلـي حـاکي   معني%۱و %۵سطوح احتمال آماري 

از آن بود که با افزايش سطوح تلقيحي نماتـد و گذشـت زمـان،    
).۸نسبت سطح برگ به سطح ريشه کاهش يافت (جدول 

بحث
يتي نماتد، تعداد گال، کيسه تخـم و لارو  با افزايش سطوح جمع

ايـن  کـه  بـه طـوري  ،سن دوم در هر دو رقم افـزايش نشـان داد  
. در واقع، تعداد گال افزايش در رقم حساس به مراتب بيشتر بود

به عنوان صفتي متـأثر از تعامـل بـين ميزبـان و بيمـارگر مطـرح       
تر بباشد. هر چقدر شرايط ميزبان براي توسعه بيمارگر مطلومي

زيـاد  باشد، ميزان گال تشکيل شده نيز بيشتر خواهد بود. درصد 
تر بودن اين واي، گواهي بر حساس-اين شاخص در رقم فلات

باشد. افزايش تعداد کيسه تخم، لارو سن دوم و بـه تبـع   رقم مي
آن فاکتور توليدمثلي نماتـد در رقـم حسـاس، نشـان از مسـاعد      

طـي نمـودن چرخـه زنـدگي     بودن شرايط لازم براي فعاليـت و  
باشد. اين نتايج با تحقيقـاتي کـه روي باميـه توسـط     بيمارگر مي

بـا  خـواني داشـت.  ) صورت گرفت هـم ۱۳حسين و همکاران (
ميـزان فـاکتور توليـدمثل   افزايش بيشتر سـطح جمعيتـي نماتـد،   

کـاهش سـطح   اين امـر را مـي تـوان بـه     دليل نشان داد. کاهش 
. منتسـب دانسـت  نماتـد يـاد  زپذيرش گياه در سطوح جمعيتـي  

افزايش اين صفت در هـر دو رقـم، حـاکي از آن اسـت کـه بـا       
اف نيـز تحليـل   وي -افزايش جمعيت، ويژگي تحمل رقم جينـا 

، توان مقاومت گياه در برابر پـاتوژن کـم   زيادرفته و در جمعيت 
شود. به عبارت ديگر، تحمل تا حدي از جمعيت نماتد معني مي

از قبيـل نماتد، صفات رشدي گيـاه  تعدادفزايش با اکند. پيدا مي
، قطر ساقه، سطح برگ، ارتفاع برگآب کلروفيل، محتواي نسبي 

بوته، وزن تر و خشک شاخساره، طول ريشه به حجـم، ظرافـت   
چگـالي ريشـه و وزن   ريشه، نسبت سطح برگ به سطح ريشـه، 

. کـاهش کلروفيـل بـه    کاهش يافتخشک ريشه به حجم خاک
پارامترهاي مهم درگير در فتوسنتز گيـاه، نشـان از   عنوان يکي از

تأثير سوء نماتد بيمارگر در اين چرخه دارد. با کاهش کلروفيـل،  
و علکرد محصول دستخوش تغيير منفـي  کم شده ميزان فتوسنتز 

خواهد شد. نتيجه اين فرايند، خسارت غيرقابل جبـران بيمـارگر   
يق انجام شـده روي  دست آمده با نتايج تحقخواهد بود. نتايج به

) مطابقت نشان داد، ولي با نتايج کاري که روي بـرنج  ۲۶خيار (
)، مغايرت داشت. کـاهش  نسـبي آب، طـول    ۷صورت گرفت (

ريشه و سطح برگ که ناشي از تغييـر رخ داده در رونـد طبيعـي    
ميزبان در حضور بيمارگر است، تأييد کننده تنش ايجاد شـده از  

مورد ساير صفات رشـدي گيـاه هـم    باشد. در سوي بيمارگر مي
وضعيت به همين منوال است. يکي از مهمترين عوامل دخيل در 
کاهش عملکرد، کاهش طول ريشه مي باشـد کـه سـبب تقليـل     
سطح جذب و کاهش راندمان خواهد شد. نتايج حاصله با نتايج 

کـاهش قطـر و   .)، مشابه بـود ۱۶تحقيق انجام شده روي انگور (
هاي صورت گرفته، نشان از کاهش آزمايشطول ساقه در تمامي 

رشد و به تبع آن کاهش عملکرد نهايي گيـاه دارد. رونـد نتـايج    
خـواني  )، هـم ۱۶کسب شده با نتايج کار انجام شده در انگـور ( 

دارد. افزايش حجم ريشه کـه ناشـي از پُررشـدي و پُرازديـادي     
هاي مترشحه از نماتد بـراي  هاي ريشه در حضور هورمونسلول
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باشـد، در هـر دو رقـم بـه چشـم      آسا مـي هاي غوليجاد سلولا
خورد.  البته افزايش حجـم بيشـتر ريشـه در رقـم حسـاس،      مي

دهنده همسو شدن ميزبان جهـت توسـعه اهـداف بيمـارگر     نشان
دسـت  خواهد بود. اين نتايج با نتايجي که روي باميه و انگور بـه 

در وزن ) مطابقت نداشت. کاهش صورت گرفته۱۶و ۱۳آمده (
تر و خشک شاخساره دليل ديگري براي اثبات کاهش عملکـرد  

باشد. افزايش وزن تر ناشي از پُررشدي نهايي گياه تيمار شده مي
و پُرازديادي، باعث افزايش وزن خشـک نيـز شـده اسـت. ايـن      
نکته حکايت از افزايش غيرعادي وزن ريشه دارد. در اين رابطه، 

شده، ولي کارايي آن بسيار کمتر با وجود اينکه رشد ريشه بيشتر
باشـد. در واقـع، انـرژي ميزبـان در حضـور      از ريشه سـالم مـي  

بيمارگر، باعث هـدايت فيزيولوژيـک در مسـير غيرعـادي شـده      
است. اين بخش از نتايج برعکس قسمت قبل، با نتايج کارهـاي  

). گياه تحت تنش نماتد، ۱۶و ۱۳انجام شده مطابقت نشان داد (
شود. براي مثال، کاهش ليه پارامترهاي رشدي ميدچار کاهش ک

دار فتوسـنتز  ميزان کلروفيل برگ در نهايت منجر به کاهش معني
و کاهش محتواي نسبي آب برگ شده و باعث کاهش طراوت و 

ولي ميزان وزن تـر  هاي آنزيمي خواهد شد.اختلال در مکانيسم
وزن تـر ريشـه بـه حجـم     نسـبت  و خشک ريشه، سطح ريشه، 

و چگـالي سـطح ريشـه افـزايش     ، حجم ريشه، قطر ريشهخاک
. شـود مـي نسـبت داده ها رشد ريشهبيشتر شدننشان داد که به 

هـاي  لاين افزايش در اثر تحريک هورموني نماتد و ايجاد سـلو 
دهد. ايـن تغييـرات در رقـم حسـاس بـه علـت       آسا رخ ميغول

سـطح  خـورد. از حمله نماتد بيشتر به چشم مـي زيادتأثيرپذيري 
شـود کـه افـزايش آن بـا     ريشه نيز از جمله صفاتي محسوب مي

کاهش کارايي در آلودگي به نماتد رابطه مستقيم دارد. با وجـود  
افزايش سطح ريشه، که خود از افزايش حجم ريشه نشـأت مـي   
گيرد،  کارايي کم ريشه در شرايط تنش مشاهده گرديد. افـزايش  

هـاي  وسـعه سـلول  چگالي ريشـه در حضـور نماتـد ناشـي از ت    
هـا،  اي در اين سلولآسا است. در واقع، افزايش مواد تغذيهغول

و باعث سرازير شدن شيره پـرورده  افزايش داده چگالي ريشه را 
هـاي گيـاه   ها و کمبود مواد غذايي در سـاير بخـش  به اين مکان

شود. کاهش پارامترهايي مانند تعداد برگ سالم و قطـر سـاقه   مي
باشـد،  لال در رشد عادي و عملکـرد گيـاه مـي   که مربوط به اخت

نشان از تنش ايجاد شده در گيـاه دارد. کـاهش طـول ريشـه بـه      
زايـي نماتـد و اثـر آن در    حجم آن، ناشـي از سـازوکار بيمـاري   

باشـد. در نهايـت،   تخريب مريستم و رشد غيرعـادي ريشـه مـي   
کاهش سطح بـرگ، سـبب کـاهش فتوسـنتز و ميـزان عملکـرد       

ش طول ريشه و افزايش حجم ريشه در حضور خواهد شد. کاه
شـود. افـزايش قطـر و    تنش نماتد باعث کاهش اين نسـبت مـي  

دهنده رشد غيرعادي آن است. نماتد بـا  کاهش طول ريشه نشان
شـود کـه   افزايش حجم آن باعث کاهش مقدار ايـن صـفت مـي   

خـورد.  مسلماً در رقم حساس اين کاهش بيشـتر بـه چشـم مـي    
هاي مويين و افـزايش  دليل کم شدن ريشهکاهش ظرافت نيز به

باشد. کاهش ظرافـت و چگـالي ريشـه    غيرعادي حجم ريشه مي
در واقع تدييدي بر ناکارآمـد بـودن سيسـتم ريشـه گيـاه اسـت.       
کاهش نسبت سطح برگ به سطح ريشه در تيمار نماتد، ناشي از 

باشد. با وجود اينکه افزايش سطح ريشه و کاهش سطح برگ مي
باشد، افـزايش يافتـه،   ، که تحت تأثير حجم ريشه ميسطح ريشه

ولي سطح برگ به عنـوان صـفتي بـراي ارتقـاء عملکـرد گيـاه،       
کند کـه عليـرغم افـزايش    کاهش يافته است. اين نسبت بيان مي

هـا ديـده   ها، کاهش عملکرد در ساير قسـمت غيرعادي در ريشه
شود. بخشي از اين تضاد بـه عـدم تـوازن در تقسـيط شـيره     مي

اي نماتـد نسـبت   پرورده و سرازير شدن به سمت مکـان تغذيـه  
شـود. در تمــامي پارامترهـاي ارزيــابي شـده، تغييــر در    داده مـي 

خـورد. ايـن تغييـر در    حضور نماتد در هر دو رقم به چشم مـي 
هـا بـه عنـوان    سطح جمعيتي پايين نماتد براي تفکيک بهتر رقـم 

بـا افـزايش   ارقام حساس و متحمل مناسـب خواهـد بـود. ولـي     
اف تقليـل  وي -سطح جمعيتي نماتد، ميزان تحمـل رقـم جينـا   

شود.  يافته و در هم شکسته مي

گيرينتيجه
ــد     ــژاد دوم نمات ــر ن ــي اث ــق، بررس ــن تحقي ــام اي ــدف از انج ه

روي صــفات ريشــه و Meloidogyne incognitaگرهــي ريشــه
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فرنگـي در شـرايط گلخانـه بـود.     هاي هوايي دو رقم گوجهاندام
نماتـد جمعيتيسطحافزايشباکهاستآنازحاکيکليتايجن

کنـد کـه ايـن کـاهش در رقـم     مـي پيـدا کـاهش کلروفيلميزان
اف ملمـوس  وي -واي به مراتـب بيشـتر از رقـم جينـا    -فلات

است. با افزايش سـطح جمعيتـي نماتـد، مسـاحت سـطح بـرگ       
د کاهش يافت. اين کاهش در کليه تيمارهاي سطح جمعيتي نمات

دار بود. کاهش در هر دو رقم با شاهد داراي تفاوت آماري معني
تـر بـود. در همـه    واي محسـوس -سطح بـرگ در رقـم فـلات   

ها، با افزايش سطح تلقـيح، مسـاحت سـطح بـرگ کـاهش      زمان
يافت. با افزايش سطح جمعيتي نماتد، حجم ريشه نيـز افـزايش   

ي نسبت بـه  وا-کند که اين افزايش حجم در رقم فلاتپيدا مي
اف به مراتـب بيشـتر اسـت. بـا افـزايش سـطح       وي -رقم جينا

يافـت. ايـن   جمعيتي نماتد، وزن تر و خشک شاخساره کـاهش  
وي -واي به مراتب بيشـتر از رقـم جينـا   -کاهش در رقم فلات

اف بود. با افزايش سطح تلقيح نماتد، قطر ساقه کاهش پيدا کرد. 
ها نسـبت بـه شـاهد    ارتفاع بوتهبا افزايش سطح جمعيتي نماتد، 

واي بـه مراتـب   -کاهش يافت. اين کاهش ارتفاع در رقم فلات
وي اف بود. با تيمار سطح جمعيتـي نماتـد،   -بيشتر از رقم جينا

ــم   ــزايش در رق ــن اف ــزايش يافــت. اي ــزان چگــالي ريشــه اف مي
کرد. با افزايش زمـان و  واي از الگوي منظمي پيروي مي-فلات

جمعيتي نماتد، نسبت وزن تر ريشـه بـه حجـم    تيمارهاي سطح
خاک و وزن خشک ريشه به حجم خـاک افـزايش يافـت. ايـن     

واي به مراتـب بيشـتر بـود. بـا افـزايش      -افزايش در رقم فلات
سطح جمعيتي نماتد و گذشت زمان بيشتري از سن گياه، نسبت 
طول ريشه به حجم کاهش پيدا کـرد. بـا افـزايش تيمـار سـطح      

کـرد. ايـن   د، ميزان سطح ريشه نيـز افـزايش پيـدا    جمعيتي نمات
تـر بـود.   واي به مراتب بيشتر و اصـولي -افزايش در رقم فلات

کرد. بـا  اف از الگوي خاصي پيروي نميوي -ولي در رقم جينا
افزايش سطح تلقيحي نماتد و گذشت زمان، قطر ريشه افـزايش  

شتر به چشم واي به مراتب بي-يافت. اين افزايش در رقم فلات
خورد. با افزايش سـطوح جمعيتـي نماتـد و گذشـت زمـان،      مي

چگالي سطح ريشه افزايش پيدا کرد.
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